B.O.Sutti; L.L.Guimarães; R.P.Borges; J.M.M. Schmiegelow 





Avaliação do silicato dissolvido como sinalizador de processos erosivos na 
bacia de drenagem de sistemas estuarinos. 


Bruno O. Sutti!, Luciana L. Guimarães?, Roberto P. Borges?, João M. M. Schmiegelow? 


"Aluno do Mestrado em Ecologia na Universidade Santa Cecília, Santos, BR e-mail: suttioceano Ohotmail.com 
2Professores do Mestrado em Ecologia na Universidade Santa Cecília, Santos, BR 


Resumo 

Este estudo visou avaliar sazonalmente e espacialmente o silicato dissolvido nas águas 
superficiais de dois rios com características físicas similares, porém com diferentes níveis de 
interferências antropogênicas. Os resultados mostraram que em períodos de estiagem a água 
superficial de locais de baixa profundidade pode apresentar concentrações elevadas, 
demonstrando que a circulação estuarina é determinante nas flutuações deste nutriente na 
camada superficial, ainda que o mesmo seja abundante no ambiente. A sinalização de 
processos erosivos por este parâmetro é mais evidente em períodos chuvosos. 
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Evaluation of dissolved silicate as an indicator of erosion in the drainage 
basin of estuarine systems. 


Abstract 

This study aimed to evaluate seasonally and spatially the dissolved silicate in surface waters 
of two rivers with similar physical characteristics, but with different levels of anthropogenic 
interference. In dry season the surface water in shallow sites can represent high 
concentrations, proving that the estuarine circulation is very influential im the concentrations 
of dissolved silicate on surface. The dissolved silicate as an indicator of erosion becomes 
more evident during rainy periods. 
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Introdução 

Oxigênio e silício são os elementos mais abundante da crosta terrestre, sendo o quartzo 
(SiO2) o mineral mais comum (TROEH & THOMPSON, 2007). Estes são lixiviados para os 
sistemas costeiros em concentrações de até 150 uM (LEWIS et al., 1987). No ambiente 
marinho essas concentrações são raras e somente são alcançadas junto ao fundo ou em locais 
de ressurgência, variando de 0,1 a 100 uM, muito abaixo dos íons majoritários conservativos 
como CI, Na” (LIBES, 2009). 

Assim como o fosfato e certos íons nitrogenados, o silicato também é um elemento 
nutriente, porém utilizado apenas por uma relativa pequena parcela dos organismos 
fitoplanctônicos (diatomáceas) (BEGON et al., 2007). Por ser relativamente mais abundante 
que os demais nutrientes, o silicato dissolvido [Si(OH4] normalmente é conservativo nas 
águas estuarinas, o que o torna um indicador de aportes terrestres na zona costeira (BRAGA 
et al., 2009). 

A importância do ciclo hidrológico na regulação do intemperismo e saídas de 
elementos da bacia de drenagem fornecem dados de concentrações que variam sazonalmente 
(LEWIS et al., 1987), sendo as atividades humanas altamente influentes na natureza da água 
fornecida (BEGON et al., 2007). 

A vegetação nas margens de diversos ambientes aquáticos exerce função de proteção, 
uma vez que a mesma tem a capacidade de conter processos erosivos, reter sedimentos e 
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influenciar na qualidade da água (MALANSON, 1993). Por ser de origem principalmente 
mineral e apresentar comportamento conservativo em estuários, o silicato dissolvido pode 
também atuar como um sinalizador de processos erosivos na bacia de drenagem em sistemas 
estuarinos. 

Com base nisso, o presente estudo visou avaliar sazonalmente e espacialmente o 
silicato dissolvido nas águas superficiais de dois rios tributários do canal de Bertioga, 
considerando diferentes momentos (estofa, enchente e vazante) de marés de sizígia. 


Materiais e Métodos 
Área de Estudo 

Os rios Maratuã e Crumaú situam-se na região estuarina centro-norte da Ilha de Santo 
Amaro, e representam a maior área de drenagem desta ilha para o canal de Bertioga. Esses 
rios apresentam diferentes níveis de interferências antropogênicas. O manguezal nas 
adjacências do Rio Maratuã encontra-se em um bom estado de preservação, por outro lado, 
áreas desmatadas são notadas ao longo da margem leste do Rio Crumaú (Figura 1). 


Estratégia amostral 

Dados de pluviometria foram obtidos da estação pluviométrica de Santos-SP 
(CIIAGRO, 2013). A tábua de marés para o Porto de Santos (DNH, 2012) foi consultada para 
selecionar dias de amostragem em marés de sizígia. Através do Sonar e GPS M52 
(Lowrance®) foram registradas as coordenadas geográficas das estações oceanográficas, bem 
como a profundidade da maior parte da extensão dos rios. 
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Figura 1. À esquerda, localização da área de estudo (modificado de Gianesella et al. 2005). À direita, 
localização geográfica das estações oceanográficas. 


Nas estações oceanográficas (1) e (2), as velocidades de corrente foram medidas por 
fluxômetro mecânico (General Oceanics® 2030R6) em intervalos de 30 min, cobrindo a 
maior parte dos ciclos das marés, sendo as coletas de água realizadas em momentos de 
elevada hidrodinâmica nas duas fases da maré (enchente e vazante). Já na estação (3), as 
coletas foram realizadas nas estofas de baixa-mar em out/2012 e de preamar em jan/2013, não 
havendo medição de correntes. 

Oxigênio dissolvido (OD) e salinidade foram mensurados pontualmente durante as 
coletas de água, respectivamente pelo oxímetro MO-910 e pelo refratômetro RTS-101ATC, 
ambos da marca Instrutherm®. As amostras foram coletadas em triplicata por garrafa van 
Dorn e postas em frascos de polipropileno (1L) de cor âmbar que foram armazenados com 
gelo até as análises. 
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Análise Laboratorial 

No laboratório de Química da Universidade Santa Cecília, o silicato dissolvido foi 
determinado por método colorimétrico com leitura em espectrofotômetro (APHA, 2005). Para 
tanto, volumes de 100 mL foram filtrados em bomba de vácuo, utilizando-se membranas de 
acetato de celulose (Millipore?) com porosidade de 0,45 um, conforme Prista (2012). 


Tratamento estatístico 

Os resultados das análises foram expressos como média + desvio padrão para cada 
local analisado, através do software GraphPad Prism® for Windows versão 5.03. A matriz 
de correlação incluiu os valores médios do parâmetro determinado em laboratório e os valores 
dos parâmetros obtidos em campo. A análise de correlação de Spearman foi realizada pelo 
software ESTATISTICA 7.08 com grau de significância em p < 0,05. 


Resultados e Discussão 

O volume precipitado no período chuvoso reduziu consideravelmente a salinidade das 
águas superficiais (Tabela 1) e intensificou o escoamento fluvial, proporcionando correntes de 
vazantes mais intensas que às do período seco (Figura 2). Essa dinâmica indica redução na 
troca vertical pela conservação de sal durante os ciclos de marés, maior contribuição de fontes 
alóctones de nutrientes nas camadas superficiais e aumento na exportação do material em 
suspensão para o canal de Bertioga. 


Tabela 1. Parâmetros físico-químicos das águas superficiais das estações oceanográficos. 





Salinidade *OD (mg.L') 
Estações Oceanográficas (6) (07) (65) (6) (07) (65) 
PERIODO SECO 12 22 23 3,6 6,5 7,1 
PERÍODO CHUVOSO 5 10 15 2,7 4,6 4,8 





Por outro lado, o baixo escoamento fluvial e as maiores salinidades no período seco 
(Figura 2), mostraram maior eficiência no transporte vertical durante os ciclos das marés, 
sugerindo maior contribuição de fontes autóctones de nutrientes devido ao maior tempo de 
residência da água, bem como de maior ascensão da água intersticial do sedimento à 
superfície. 


PRECIPITAÇÃO | TEMPERATURA 





“sam "FEV MAR ABR MAS “UN. MAINE SET OUT NOVDEZ FE 
W > 


so | 
Out'2012 - PERÍODO SECO 9:00 <> 18:00 | 8:30 
Jani2013 - PERÍODO CHUVOSO 





ESTAÇÕES 
OCEANOGRÁFICAS 


Figura 2. À esquerda, volume médio precipitado nos meses de amostragens (CIIAGRO, 2013). À direita, 
registros em intervalos de 30min de velocidades de corrente na maior parte dos ciclos de marés de sizígia. 
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Além da pequena remoção biológica diante do elevado aporte continental, Braga et al. 
(2009) citam a entrada da água intersticial do sedimento como importante fonte de silicato 
para a coluna d'água. Ovalle et al. (1990) descreveram uma relação entre inputs de água 
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intersticial do sedimento à coluna d'água em função da profundidade de uma gamboa na 
região da Baía de Sepitiba (RJ), observando baixa migração na preamar e elevada a na baixa- 
mar. 

Na estação (3), a água intersticial do sedimento provavelmente esteja influenciando 
nas maiores concentrações de silicato do período seco em relação às do chuvoso (Figura 3), 
uma vez que as amostragens nessa estação ocorreram durante as estofas, baixa-mar no 
período seco e preamar no chuvoso, proporcionando momentos de amostragem em colunas 
d'água com profundidades distintas (- Im no período seco e mais de 2m no chuvoso). 

A profundidade no trecho das estações oceanográficas (1) (-3,5m) e (2) (-3m) é 
superior a da estação (3) (-1,5m), o que relativamente desfavorece a ascensão da água 
intersticial do sedimento à superfície. No entanto, foram observadas no período seco 
concentrações levemente superiores nas amostras de enchente em ambas as estações (Figura 
3). Isso pode ser atribuído à força física das correntes de enchente, as quais, segundo Miranda 
et al. (2002), atuam com considerável uniformidade no estuário, agindo sobre os sedimentos 
das margens, bancos e canais. 

A significativa correlação negativa entre salinidade e silicato (-0,749) denota o caráter 
conservativo desse nutriente semelhante à salinidade, demonstrando sua diluição pela água 
marinha à medida que atinge porções inferiores de estuários, como mostra a queda das 
concentrações de silicato na direção (3)—(2) no Rio Crumaú (Figura 3). Essa relação 
sinalizou os aportes terrestres presentes neste sistema estuarino, como também observado por 
Pereira et al. (2010) em águas do sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape (SP). 

Esses autores também relacionaram o silicato com o oxigênio, concluindo que os 
elevados valores de ambos são devidos às alterações na bacia de drenagem e a marcante 
influencia fluvial (salinidades < 1) no sistema norte (Iguape-SP), onde a capacidade de 
aeração é eficaz pelas fortes correntes. De forma contrária, a significativa correlação negativa 
(-0,680) entre esses parâmetros, demonstrou que o aumento da drenagem no período chuvoso 
aumentou os teores de silicato nas estações (1) e (2) (Figura 3), reduzindo os de OD (Tabela 
1). A redução de OD provavelmente respondeu ao aumento da carga orgânica altamente 
biodegradável, como os esgotos lançados a montante do Rio Crumaú, indicando que as 
correntes aqui registradas (Figura 2) foram insignificantes na aeração deste rio. 


ESTOFA ENCHENTE VAZANTE 
BM | PM 


12 





8 PERÍODO 
e F2cuuvoso 
= | [SECO 
E 
4 ESTAÇÕES 
OCEANOGRÁFICAS 
0 


» t 


ad 3 ad ab 
o a Sy o y 
Figura 2. Os valores expressos representam a média + desvio padrão. Realce em cinza claro para a 
sobrecarga de silicato no período chuvoso na estação oceanográfica (2). 


No período chuvoso, a sobrecarga de silicato dissolvido nas águas superficiais do Rio 
Crumaú (estação 2) em relação às do Maratuã (estação 1) (Figura 3), provavelmente provém 
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das áreas desmatadas em sua margem Leste (Figura 1). Isso se deve ao terreno instável pela 
ausência de vegetação, o que aumenta o aporte de sedimentos de camadas mais profundas, as 
quais são relativamente mais ricas em minerais e pobres em matéria orgânica. De acordo com 
Troeh & Thompson (2007), os compostos argilosos (alumínio-silicatos) são considerados 
minerais secundários e se situam nas camadas superficiais do solo, logo abaixo ao acúmulo de 
materiais húmicos. 


Conclusões 

O silicato dissolvido é um eficiente sinalizador de aportes terrestres em zonas 
costeiras, no entanto seu papel como indicador de processos erosivos passa ser mais evidente 
em períodos chuvosos, quando esses processos se tornam intensos. Em períodos de estiagem, 
a água superficial de locais de baixa profundidade pode apresentar concentrações elevadas, o 
que torna a circulação estuarina bastante influente nas variações desse nutriente na água 
superficial. 
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